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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Steuerung des Aufblasverhaltens eines Airbags, insbesondere eines Frontairbags, 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des 
Aufblasverhaltens eines Airbags, insbesondere eines 
Frontairbags eines Kraftfahrzeugs, in Abhangigkeit von 
der Distanz zwischen dem Airbag und dem Kopf bzw. dem 
Oberkorper des Insassen, das dadurch gekennzeichnet 
ist, dafi die Distanz (D) zwischen dem Airbag (4) und dem 
Kopf (1) bzw. dem Oberkorper (2} des Insassen aus der 
Verstel I position (x 1# x 2 , x 3 , z v z 2 ) wenigstens eines Ver- 
stellteils (3, 5, 6, 7) des Sitzes in bezug auf die Position des 
Airgabs (4) und dem Abstand (x^) des Kopfes (1) bzw. des 
Oberkorpers (2) in bezug auf eines der Verstellteile (5, 6, 
7), in das der Abstandssensor (8) integriert ist, ermittelt 
wird, wobei der Abstandssensor (8) wenigstens eine wei- 
tere Funktion erfullt, und eine Steuerungsvorrichtung un- 
ter Verwendung eines Abstandssensors (8) r dessen Si- 
gnale von einer mit dem Airbag-Steuergerat (10) verbun- 
denen Elektronikeinheit (9) bewertet werden, sowie we- 
l nigstens einer Verstel I position eines Verstellteils des Sit- 
zes, die dadurch gekennzeichnet ist, dafc der Abstands- 
sensor (8) in eines der Verstellteile des Sitzes, vorzugs- 
weise in die Kopfstutze, integriert ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des 
Aufblasverhaltens eines Airbags, insbesondere eines Fron- 
tairbags, sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 5 
fahrens gemaB den Anspriichen 1 und 10. Sie ermoglicht 
eine optimale Wirkungsentfaltung des Airbags und somit 
eine Venninderung des Verfetzungsrisikos bei einem Unfall. 

Eine Vorrichtung zur Erfassung der Haltung eines Fahr- 
zeuginsassen in einem Automobil mittels wenigstens eines to 
Paares linearer Lichtsensoranordnungen, die jeweils aus 
mehreren Sensorelementen bestehen, beschreibt die 
DE 197 41 393 Al. Aus den MeBwerten wird eine Abbil- 
dung des Fahrzeuginsassen erzeugt, seine Haltung irn Fahr- 
zeug ermittelt und ggf. sein Gewicht bestimmt. Auf der Ba- 15 
sis dieser Ergebnisse wird das Aufblasen des Airbags ge- 
steuert. Diese Vorrichtung erfordert einen relativ groBen 
technischen Aufwand sowie die Zurverfugungstellung von 
ausreichender Rechnerkapazitat, um im Falle eines nur we- 
nige Millisekunden dauemden Crashs samtliche Signale zu 20 
verarbeiten und den Airbag in der vorgesehenen Weise an- 
zusteuern. 

Ein Insassenschutzsystem sowie ein Verfahren zur konti- 
nuierlichen tJberwachung der Sitzposition eines Kraftfahr- 
zeuginsassen offenbart die DE 196 37 108 Al. Demnach ist 25 
wenigstens eine strahlenaussendende AbstandsmeBeinrich- 
tung vor dem Insassen in Verbindung rnit einem strahlenre- 
flektierende Referenzbereiche aufweisenden Sicherheitsgurt 
vorgesehen. Der Ab stands meBwert steht dabei in Relation 
zu einem dem Fahrzeugsitz zugeordneten Airbag. Auch die- 30 
ses System ermoglicht einen Zuwachs an Sicherheit nur auf 
Kosten eines betrachtlichen technischen Mehrauf wands. 

Aus DE44 33 601 CI ist ein Verfahren zur Aktivierung 
bzw. Deaktivierung eines Airbags unter Verwendung eines 
Sensors zur automatischen Einstellung einer Kopfstiitze be- 35 
kannt, bei dem der Sensor gleichzeitig zur Sitzbelegungser- 
kennung Anwendung findet. Sollte der Sensor die Sitzbele- 
gung bejahen, so erfolgt eine Aktivierung des Crashsensors 
bzw. des dem Sitz zugeordneten Airbags, anderenfalls wird 
der Crashsensor deaktiviert. 40 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung des Aufblas- 
verhaltens eines Airbags zu entwickeln, das/die eine opti- 
male Anpassung des Aufblasverhaltens an die im Augen- 
blick des Crashs gegebene Position des Insassen bei ver- 45 
gleichsweise geringem technischen Aufwand erlaubt. Insbe- 
sondere soli kein zusatzlicher Verkabelungsaufwand und 
keine zusatzlichen Sensoren erforderlich sein. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merkmale 
der Anspruche 1 und 10 gelost. Die abhangigen Anspriiche 50 
geben Vorzugsvarianten der Erfindung an. 

Demnach wird das Aufblasverhalten, das das Aufblasvo- 
lumen und/oder die Aufblasgeschwindigkeit und/oder den 
Beginn des Aufblasens des Airbags umfassen kann, in Ab- 
hangigkeit von der Distanz zwischen dem Airbag und dem 55 
Kopf bzw. dem Oberkorper des Insassen gesteuert, wobei 
diese Distanz aus der Verstellposition wenigstens eines Ver- 
stellteils des Sitzes in bezug auf die Position des Airbags 
und aus dem Abstand des Kopfes bzw. des Oberkorpers in 
bezug auf wenigstens eines der Verstellteile ermittelt wird. 60 
Zur Ermittlung des Abstands zwischen dem Verstellteil und 
dem Kopf bzw. dem Oberkorper wird ein in eines der Ver- 
stellteile integrierter Abstandssensor verwendet, der wenig- 
stens eine weitere Funktion besitzt. Dieser Abstandssensor 
kann beispielsweise in der Kopfstiitze oder im Schulterbe- 65 
reich der Ruckenlehne angeordnet sein und die Hone der 
Kopfstiitze, die Hone einer hohenverstellbaren Ruckenlehne 
und/oder die Sitzbelegungserkennung steuern. 



Durch die beschriebenen MaBnahmen gelingt es, die im 
Crashfall aktuelle Position des Insassen in einfacher Weise 
und dennoch mit hinreichender Genauigkeit zu erfassen und 
zur optimalen, individuellen Steuerung des Airbags zu ver- 
wenden. D.h., das dem Airbag innewohnende Schutzpoten- 
tial kann maximal ausgenutzt und ein Risiko durch den Air- 
bag fur den Insassen ausgeschlossen werden. Der dafur er- 
forderliche zusatzliche technische Aufwand ist bei Verwen- 
dung vorhandener Sensortechnik nur minimal. 

Soweit in der Ausstattung des Fahrzeugs vorhanden, soli- 
ten zur Distanzbestimmung die Positionen der Sitzlangsver- 
stellung, der Sitzkissenhohenverstellung, der Lehnenver- 
stellung sowie der Lenkradtiefen- und -neigungsverstellung 
herangezogen werden. Durch die Abstandsbestimmung zwi- 
schen wenigstens einem der Verstellteile, vorzugsweise der 
Kopfstiitze, und dem Kopf bzw. dem Oberkorper des Insas- 
sen gelingt eine Berucksichtigung der individuellen Korper- 
haltung resultierend aus den Sitzgewohnheiten des Insassen 
oder aus den Bedingungen des Unfalls vor Auslosung des 
Airbags. Somit stellt die vom Verstellteil ausgehende Ab- 
standsbestimmung ein wichtiges Korrekturinstrument zur 
Bestimmung der tatsachlichen Sitzposition des Insassen dar, 
dessen Berucksichtigung keine groBen Aufwendungen ver- 
langt. 

Samtliche fiir die Airbagsteuerung erfaBten Positions- 
bzw. Abstandssignale werden von einer in einer Elektronik- 
einheit abgelegten Auswertelogik bewertet und zur Ent- 
scheidung uberdas auszulosende Steuerungsregime des Air- 
bags herangezogen. Wahrend die Signale des Abstandssen- 
sors wahrend der Fahrt kontinuierlich an die Elektronikein- 
heit zur Auswertung weitergeleitet werden miissen, besteht 
diese Notwendigkeit fur die Positionssignale der Verstell- 
teile des Sitzes, wie z. B. fur die Sitzlangs-, die Sitzhohen-, 
die Lehnenneigungs- und die Kopfstiitzenverstellung nicht. 
Diese Positionssignale miissen nur neu bewertet werden, 
wenn sich infolge einer Sitzverstellung wenigstens eine Ver- 
stellposition eines Verstellteiis geandert hat. Dadurch wird 
Rechnerkapazitat bzw. Rechenzeit gespart. 

Nach einer Vorzugsvariante der Erfindung sind wenig- 
stens folgende Steuerungsregime fur den Airbag in Abhan- 
gigkeit des Abstands zwischen dem Airbag und dem Kopf 
bzw. dem Oberkorper vorgesehen: 

a) Bei Unterschreitung eines ersten vorgegebenen 
Mindestabstands zum Airbag, der auch bei einer redu- 
zierten Auslosung des Airbags ein erhebliches Verlet- 
zungsrisiko fiir den Insassen durch den Airbag birgt, 
wird dieser nicht ausgelost. 

b) Jenseits des in Buchstabe a) definierten ersten Min- 
destabstands und unterhalb eines zweiten Mindestab- 
stands erfolgt ein reduziertes Aufblasen des Airbags. In 
diesem Abstandsbereich besteht fiir den Insassen noch 
ein Verletzungsrisiko durch den Airbag, falls dieser 
vollstandig mit aller zur Verfugung stehenden Energie 
aufgeblasen wiirde. 

c) Liegt der Abstand zwischen dem Airbag und dem 
Insassen oberhalb des in Buchstabe b) definierten zwei- 
ten Mindestabstands und unterhalb eines vorgegebenen 
dritten Mindestabstands, so wird ein vollstandiges Auf- 
blasen des Airbags veranlaBt. 

d) Bei Oberschreitung des in Buchstabe c) definierten 
dritten Mindestabstands wird eine vollstandige, aber 
zeitlich verzogerte Auslosung des Airbags veranlaBt, 
um eine Anpassung an den an sich zu groBen Abstand 
des Insassen zum Airbag auszugleichen. 

Grundlage der Berechnung des Abstandes zwischen dem 
Airbag und dem Insassen sind die von Sensoren oder von 
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anderen Positionssignale generierenden MeBvorrichtungen 
erzeugten Signale, die vorzugsweise eine gemeinsame Be- 
zugs basis haben. Besonders geeignet als Bezugs basis ist die 
Position eines Verstellteils, zu dem alle anderen Verstellteile 
eine relative, durch ihre Verstellung veranderliche Position 5 
einnehmen. Eine weitere Moglichkeit der Definition einer 
Bezugsbasis besteht darin, einen karosseriefesten Bezugs- 
punkt auszuwahlen, z. B. die Aufhangung eines schwenkba- 
ren und/oder langs verstellbaren Lenkrads. In beiden Fallen 
erfoigt die Ermittlung der tatsachlichen Position des Insas- 10 
sen durch Einbeziehung des Abstands des Kopfes bzw. des 
Oberkorpers des Insassen von einera der Verstellteile des 
Sitzes, z. B. der Kopfstiitze. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels sowie der dargestellten Figuren naher erlau- 15 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematische Darstellung eines verstellbaren Fahr- 
zeugsitzes mit einem Insassen und eines verstellbaren Lenk- 
rades und in einem X-Z-Diagramm; 

Fig. 2 Blockschaltbild fiir eine Airbag-Steuerung. 20 

Fig. 1 zeigt eine Erfindungsvariante, bei der als Bezugs- 
basis fiir die Bestimmung des Abstands D zwischen dem 
Airbag 4 und dem Insassen 1, 2 die Schwenkachse 3' eines 
langs- und hohenverstellbaren Lenkrads 3 ausgewahlt 
wurde. Demnach beziehen sich samtliche Langsparameter 25 
x t , x 2 , x 3 auf die X-Position der Schwenkachse 3' und die 
Hohenparameter zi, z 2 auf die Z-Position des Fahrzeugbo- 
dens. Die Position des Airbags 4 ist eindeutig durch die Ko- 
ordinaten xi und Zi bestimmt. 

Auch die Positionen der Verstellteile 5, 6, 7 des Sitzes 30 
sind einfach durch Erfassung ihrer Verstellpositionen, die 
durch die Parameter x 2 , *3 und Z2 gekennzeichnet sind, be- 
stimmbar. Dabei reprasentiert x 2 die Position der Sitzlangs- 
verstellung, x 3 die Position der Lehnenverstellung im Schul- 
terbereich und z 2 die Position der Kopfstiitzenhohe. Die 35 
Kopfstutzenhohe z 2 ist in Abhangigkeit von der Neigung der 
Lehne 6 zu bestimrnen. Zur Ermittlung der Parameter X3 und 
z 2 kann in der Elektronikeinheit 9 eine Matrix abgelegt wer- 
den, die z. B. in Abhangigkeit vom Neigungswinkel Alpha 
der Lehne 6 jeweils einen Wert (x 3 -x 2 ) zuordnet, aus dem 40 
durch Addition von x 2 die Position x 3 des Schulterbereichs 
der Lehne erhaltlich ist. Andererseits ist natiirlich auch die 
Anwendung trigonometrischer Gesetze zur Errechnung der 
gewunschten Parameter moglich. 

Die tatsachliche Position des Insassen, d. h. seines Ab- 45 
stands vom Airbag, wird durch permanente Messung des 
Abstands seines Kopfes 1 bzw. seines Oberkorpers 2 von 
der Kopfstiitze 7 und durch Inrelationssetzung dieses MeB- 
ergebnisses zu den Verstellpositionen der Verstellteile des 
Sitzes ermittelt. GemaB des gewahlten Ausfuhrungsbei- 50 
spiels erhalt man durch den in der Kopfstiitze 7 integrierten 
Anstandssensor 8, der gleichzeitig zur automatischen H6- 
heneinstellung der Kopfstiitze 7 dient, einen Abstand X4 bis 
zum Kopf 1. Damit ergibt sich fiir den Abstand D des Kop- 
fes 1 vom Airbag 4 ein Wert, der zwischen D 2 und D 3 liegt, 55 
infolge dessen der Airbag 4 vollstandig und ohne zeitliche 
Verzogerung aufgeblasen wird. 

Bei einem Abstand unterhalb von D 2 ware der Airbag ge- 
maB den getroffenen Festiegungen nur teilweise aufzubla- 
sen, um dem verringerten Abstand des Insassen zum Airbag 60 
Rechnung zu tragen. Unterhalb von Di wird eine Airbag aus- 
losung verhindert, da bei einer solchen geringen Distanz fur 
den Insassen eine zu groBe Verletzungsgefahr besteht. 

Das in Fig. 2 dargestellte Blockschaltbild zeigt den typi- 
schen Aufbau einer Vorrichtung zur Airbagsteuerung, beste- 65 
hend aus einer Elektronikeinheit 9, in der samtliche zur Air- 
bagsteuerung notwendigen McBsignale ausgewertet wer- 
den, einem Airbag-Steuergerat, das beispielsweise die zeitli- 
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che Abfolge der Treibladungen steuert, und dem Airbag 
selbst. An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, daB die 
Elektronikeinheit 9 auch als Zentralelektronik mit weiteren 
Funktionen ausgefuhrt werden kann. 

Bezugszeichenliste 

IKopf 

2 Oberkorper 

3 Lenkrad 

3' Schwenkachse 

4 Airbag (nicht entfaltet) 

5 Sitzkissen 

6 Riickenlehne 

7 Kopfstiitze 

8 Sensor 

9 Elektronikeinheit 

10 Airbag-Steuergerat 

11 AirbagAlpha Winkel zwischen der Ruckenlehne und der 
Z-Achse 

D Abstand zwischen Kopf 1 und Airbag 4 

Di erster Mindestabstand zwischen Airbag 4 und Kopf 1 

1^ zweiter Mindestabstand zwischen Airbag 4 und Kopf 1 

D 3 zweiter Mindestabstand zwischen Airbag 4 und Kopf 1 

xi Abstand des Airbags von der Schwenkachse 3' 

x 2 Abstand des Sitzkissens 5 von der Schwenkachse 3' 

x 3 Abstand des Schulterbereichs der Ruckenlehne 6 von der 

Schwenkachse 3' 

X4 Abstand zwischen Kopf 1 und Kopfstiitze 7 
Zi Abstand des Airbags vom Fahrzeugboden 
z 2 Abstand des Kopfes vom Fahrzeugboden 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung des Aufblasverhaltens ei- 
nes Airbags, insbesondere eines Frontairbags eines 
Kraftfahrzeugs in Abhangigkeit von der Distanz zwi- 
schen dem Airbag und dem Kopf bzw. dem Oberkorper 
des Insassen, dadurch gekennzeichnet, daB die Di- 
stanz (D) zwischen dem Airbag (4) und dem Kopf (1) 
bzw. dem Oberkorper (2) des Insassen aus der Verstell- 
position (xi, x 2 , x 3 , z lf z 2 ) wenigstens eines Verstellteils 
(3, 5, 6, 7) des Sitzes in bezug auf die Position des Air- 
bags (4) und aus dem Abstand (X4) des Kopfes (1) bzw. 
des Oberkorpers (2) in bezug auf eines der Verstellteile 
(5, 6, 7), in das der Abstandssensor (8) integriert ist, er- 
mittelt wird, wobei der Abstandssensor (8) wenigstens 
eine weitere Funktion erfullt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Abstandssensor (8) ein Sensor verwendet 
wird, der gleichzeitig zur Einstellung der Hone (z 2 ) der 
Kopfstiitze (7) und/oder zur Sitzbelegungserkennung 
dient. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Signale des Abstandssensors (8) wahrend 
der Fahrt kontinuierlich an eine Elektronikeinheit (9) 
weitergeleitet werden, die auf ein Airbag-Steuergerat 
einwirkt. 

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der 
Distanz (D) die Position der Sitzlangsverstellung (x 2 ) 
und/oder die Position der Sitzhohenverstellung und/ 
oder die Position der Lehnenverstellung (x 3 ) verwendet 
werden. 

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der 
Distanz (D) die Verstellposition (x lf z Y ) eines verstell- 
baren, mit einem Airbag (4) ausgerusteten Lenkrads 
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(3) verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Unterschreitung 
eines festgelegten ersten Mindestabstands (DO der Air- 
bag (4) nicht ausgelost werden kann. 5 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Oberschreitung 
des ersten Mindestabstands (DO und Unterschreitung 
eines festgelegten zweiten Mindestabstands (D2), der 
grofier als der erste Mindestabstand (DO ist, der Airbag 10 

(4) nur zum Teil aufgeblasen werden kann. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei tJberschreitung 
des zweiten Mindestabstands (DO und Unterschreitung 
eines festgelegten dritten Mindestabstands (D3), der 15 
grofier als der zweite Mindestabstand (D2) ist, der Air- 
bag (4) vollstandig aufgeblasen wird. 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei "Qberschreitung 
des dritten Mindestabstands (D 3 ) der Zeitpunkt zur 20 
Auslosung des Airbags (4) in Abhangigkeit des MaBes 
der Uberschreitung verzogert erfolgt. 

10. Vorrichtung zur Steuerung des Aufblasverhaltens 
eines Airbags, insbesondere eines Frontairbags eines 
Kraftfahrzeugs in Abhangigkeit von der Distanz zwi- 25 
schen dem Airbag und dem Kopf bzw. dem Oberkorper 
des Insassen unter Verwendung eines Abstandssensors, 
dessen Signale von einer mit der Airbagsteuervorrich- 
tung verbundenen Elektronikeinheit bewertet werden, 
sowie wenigstens einer Verstellposition eines Verstell- 30 
teils des Sitzes, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
standssensor (8) in das Verstellteil (6, 7) des Sitzes in- 
tegriert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstellteil eine Kopfstiitze (7) ist. 35 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstellteil eine Riickenlehne (6) ist, 
in deren Schulterbereich der Abstandssensor integriert 
ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandssensor (8) 
gleichzeitig ein Sensor zur Steuerung der Hohe der 
Kopfstiitze (7) und/oder zur Sitzbelegungserkennung 
ist. 

14. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstands- 
sensor (8) mit einer Elektronikeinheit (9) zur Auswer- 
tung der Abstandssignale in Verbindung steht, die wie- 
derum mit einem Airbag-Steuergerat verbunden ist. 
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